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Vliv pridavku kavové sedliny do krmiva jedlého hmyzu na
jeho nutri¢ni a senzorickou kvalitu

Souhrn

Vzhledem k neustéle rostouci lidské populaci a s ohledem na udrZitelnost je jedly hmyz
vV dne$ni dob& zvazovan jakoZto nadhrazka tradi¢nich zivocisnych bilkovin. Mezi vyhody
jedlého hmyzu patii kuptikladu nizka emise sklenikovych plynl, dobra schopnost konverze
krmiva na jeho celkovou télesnou hmotu a primérné vysoky obsah bilkovin. Mezi
nejvyznamngj$i zplsoby, kterymi lze senzorické a nutrini vlastnosti hmyzu ovlivnit je
piedev§sim jeho krmivo. Snadno dostupnym doplitkem krmiva jedlého hmyzu by mohla byt
kavova sedlina, které je pfisuzovano, Ze je schopna navysit jeho obsah bilkovin, vitamind
a polyfenold, i jeho antioxida¢ni kapacitu.

Cilem prace bylo sledovat, jak ptidavek kdvové sedliny ovlivni senzorické a nutricni
vlastnosti jedlého hmyzu a zjistit, zdali je skute¢né statisticky vyznamny rozdil mezi jedlym
hmyzem, kterému byla do stravy kavova sedlina ptidana a hmyzem, kterému bylo podavano
konvenéni krmivo.

Testovany byly vzorky hmyzu z fadu Coleoptera, konkrétné Tenebrio molitor.
Kontrolni skupina hmyzu byla krmena ad libitum upravenou kompletni krmnou smési pro
brojlery v kombinaci s pSeni¢nymi otrubami v poméru 1:3, testovana skupina byla krmena
kavovou sedlinou v kombinaci s pseni¢nymi otrubami také v poméru 1:3. Za pomoci Folin-
Ciocalteuovy metody a nasledného spektrofotometrického méfeni byla stanoveno celkové
mnozstvi polyfenolovych slouc¢enin, barva vzork T. molitor byla charakterizovana
a porovnana spektrofotometricky za pomoci systému CIELAB, ke zhodnoceni dalSich
senzorickych vlastnosti (viing, chut, apod.) byla uzita vyhodnoceni byla pouzita senzoricka
analyza, konkrétn¢ metoda deskriptivniho profilovani s vyuzitim nestrukturované desetibodové
Skaly. Senzorické analyzy se zucastnilo celkem 25 proskolenych hodnotiteli.

Z vysledk je patrné, Ze zakomponovani kavové sedliny do krmiva jedlého hmyzu vedlo
k navyseni celkovych polyfenolovych latek v télech T. molitor (v praméru 0 91,61 %), ptidavek
kavové sedliny mél i statisticky vyznamny vliv na prakticky veskeré hodnoty CIELAB jak
s uzitim SCI, tak i s uzitim SCE a na respondenty vnimanou chut’, viini a barvu.

Prace pfinasi originalni vysledky o vlivu piidavku kadvové sedliny do stravy jedlého
hmyzu jeho na senzorické a nutriéni vlastnosti. Do budoucna by rozhodné bylo vhodné
experiment zopakovat i s vicero druhy jedlého hmyzu a déle se této problematice podrobngji
vénovat.

Kli¢ova slova: kavova sedlina, polyfenolové slouceniny, jedly hmyz, senzoricka jakost



The effect of adding spent coffee grounds to edible insect
feed on its nutritional and sensory quality

Summary

Given the ever-growing human population and in the interest of sustainability, edible
insects are currently being considered as a substitute for traditional animal proteins. The
benefits of edible insects include, for example, low greenhouse gas emissions, a high feed-to-
body-weight conversion rate, and a relatively high protein content. One of the most significant
ways to influence the sensory and nutritional properties of insects is through their feed. Spent
coffee grounds could serve as an easily accessible feed supplement for edible insects, as they
are believed to increase the insects’ protein, vitamin, and polyphenol content, as well as their
antioxidant capacity.

The aim of this study was to investigate how the addition of spent coffee grounds affects
the sensory and nutritional properties of edible insects and to determine whether there is indeed
a statistically significant difference between edible insects fed a diet supplemented with coffee
grounds and those fed a conventional diet.

The study tested insect samples from the order Coleoptera, specifically Tenebrio
molitor. The control group of insects was fed ad libitum a modified complete broiler feed
mixture combined with wheat bran in a 1:3 ratio; the test group was fed coffee grounds
combined with wheat bran, also in a 1:3 ratio. Using the Folin-Ciocalteu method followed by
spectrophotometric measurement, the total amount of polyphenolic compounds was
determined; the colour of the T. molitor samples was characterized and compared
spectrophotometrically using the CIELAB system, to evaluate other sensory properties (odor,
taste, etc.), sensory analysis was used, specifically the descriptive profiling method utilizing an
unstructured 10-point scale. A total of 25 trained evaluators participated in the sensory analysis.

The results show that incorporating spent coffee grounds into the diet of edible insects
led to an increase in polyphenol content in the bodies of T. molitor (by an average of 91.61%),
the addition of coffee grounds also had a statistically significant effect on virtually all CIELAB
values, both using SCI and SCE, as well as on the taste, aroma, and colour perceived by the
respondents.

This study presents original findings on the effect of addition of spent coffee grounds
into the feed of edible insects on its sensory and nutritional properties. In the future, it would
certainly be advisable to repeat the experiment with multiple species of edible insects and to
examine this issue in greater detail.

Keywords: spent coffee grounds, polyphenolic compounds, edible insects, sensory quality
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2 Uvod

Svétovy potravinaisky primysl prochazi transformaci, kterou pohani meénici se
preference spotiebitell, obavy o udrzitelnost a rostouci poptavka po alternativnich zdrojich
bilkovin. Vzhledem k tomu, ze lidskd populace neustale roste, jsou tradi¢ni bilkoviny
zivoc¢isného puivodu neustdle pod drobnohledem kvili jejich dopadu na Zivotni prostfedi
a vyrob¢ naro¢né na zdroje. V dusledku toho védci a potravinaisti technologové aktivné hledaji
alternativni zdroje bilkovin, které jsou udrzitelné, vyzivné a Siroce piijatelné. Mezi té€mito
alternativami vzbudily znacny z4jem rostlinné bilkoviny a bilkoviny ziskané z hmyzu diky
svym funk¢nim a nutriénim vyhodam (Kumar et al. 2023). Mezi vyhody konzumace jedlého
hmyzu patii kuptikladu vysoky obsah bilkovin, a to konkrétn€ od 35 do 60 % susiny (Hasnan
et al. 2023), dale pak jeho dobra schopnost konverze stravy na celkovou télesnou hmotnost
a schopnost pieménit vedlejsi méné hodnotné organické produkty na vysoce hodnotné
bilkovinné produkty (Barennes et al. 2015; Van Huis, 2016).

Pravé schopnost hmyzu vyuzit odpadni produkty potravinového pramyslu jej ¢ini
zajimavym jak z vyzivového, tak i z ekonomického hlediska. Pravé s pomoci specifickych diet
jedlého hmyzu Ize ovlivnit jeho nutri¢ni vlastnosti (Van Huis et al. 2021), ptikladem je navySeni
mnozstvi karotenoidti (Heath et al. 2024), polyfenolovych latek (Kotsou et al. 2023), Uprava
poméru omega-6/0mega-3 mastnych kyselin (Ooninx et al. 2020), dokonce i ovlivnéni hladiny
cholesterolu (Van Huis et al. 2021). Jednim ze zptsobii obohacovani krmiva jedlého hmyzu je
pravé uziti kdvové sedliny, vedlejSiho produktu mnoha kavaren a pekaren. Kéva patii
K nejcastéji konzumovanym napojum na celém svété a fadi se mezi nejobchodovangjsi
komodity na globalnim trhu. Amrouk et al. (2025) uvadi, Ze kava zajistuje obzivu pfiblizné
25 milionim zemédé€lch a vytvaii dalsi pracovni mista v rdmci celého hodnotového fetézce
kavy. Je odhadovano, Ze celkovée mnozstvi odpadu (slupky, kavova sedlina) vzniklé béhem
produkce kavy ¢ini zhruba 6 az 8 milionl tun za rok (Bevilacqua et al. 2023), coZ znamena, ze
by rozhodné nebylo nevhodné zvazit kdvovou sedlinu jakozto dopln€k stravy jedlého hmyzu.

Literarni ¢ast prace se zabyva predstavenim jedlého hmyzu jakoZzto soucasti lidského
jidelnicku, nutriénimi a senzorickymi vlastnostmi jedlého hmyzu, déle pak jsou piedstaveny
nékteré nutricné vyznamné latky v télech jedlého hmyzu, rizika spjaté s jeho konzumaci a na
zavér jeho role v cirkularni ekonomice. V praktické casti jsou pak ptedstaveny vysledky
senzorické analyzy jedlého hmyzu zkrmovaného smési ovesnych otrub a kavové sedliny
(chut'ové vlastnosti byly stanoveny skrze dotaznikové Setfeni piedlozené panelu proskolenych
hodnotitelli, barva hmyzu byla stanovena spektrofotometricky) a hodnota TPC (celkové
mnozstvi polyfenolovych latek) ve vzorcich daného hmyzu (Tenebrio molitor) stanovena
s uzitim Folin-Ciocalteuovy (F-C) metody.



3 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo sledovat, zdali ptidavek kavové sedliny do krmiva jedlého
hmyzu ovlivni jeho nutri¢ni jakost a senzorické vlastnosti.

Hypotézou prace bylo, ze piidavek kavové sedliny do krmiva jedlého hmyzu
ovlivni jeho nutri¢ni vlastnosti a senzorickou jakost.



4 Literarni reSerse

4.1 Jedly hmyz

Entomofagie, neboli konzumace hmyzu, je v dnesni dob¢ ¢asto diskutované téma. Hmyz
byl pravdépodobné diilezitym zdrojem potravy pro rané lidské populace a ditkazy naznacuji, ze
byl soucasti lidské stravy jiz v prehistorickych dobach, i kdyz konzumaci hmyzu v davnych
dobach neni snadné prokazat kvili $patné konzervaci vzorku. Zbytky hmyzich schrének, ktidel
a dalSich casti tél vSak byly nalezeny ve zkamenélych vykalech (koprolitech) davnych lidi
v jeskynich v USA a Mexiku (Manino & Thomas, 2023).

Faktem je, Ze s rostouci populaci stoupa zaroven i poptavka po potravinach. Celkové
mnozstvi zemédélské pudy je vSak omezené, coz vede K hledani alternativnich zdroji bilkovin.
Pravé jednou z téchto moznosti je jedly hmyz. Mezi vyhody chovu jedlého hmyzu Ize zafadit
nizké emise sklenikovych plynti a jeho schopnost preménit vedlejsi nizko hodnotné organické
produkty na vysoce hodnotné bilkovinné produkty (Van Huis, 2016). Velmi pasobiva je téz
konverze krmiva na celkovou télesnou hmotu hmyzu. Barennes et al. (2015) uvadi, Ze
Vv pruméru hmyz dokdze preménit 2 kg krmiva na 1 kg hmyzi hmoty, zatimco skot potiebuje
8 kg krmiva, aby pfibral 1 kg télesné hmotnosti. Odhaduje se, ze zvySeni svétové nabidky
zivoc¢iSnych bilkovin o 10 % prostfednictvim masové produkce hmyzu je dostatecné k feSeni
problémi podvyzivy a ke sniZeni tlaku na jiné zdroje bilkovin (Barennes et al. 2015).

Jongema (2017) uvadi, Ze je dnes na svété evidovano piiblizn€ 2111 druhti hmyzu, které
lze povazovat za jedl¢, v EU jsou vSak povoleny doposud jen ¢tyii druhy hmyzu ke konzumaci,
a to konkrétné cvréek domaci (Acheta domesticus; natizeni Komise EU 2022/188), larvy
potemnika mouc¢ného (Tenebrio mollitor; nafizeni Komise EU 2021/882), larvy potemnika
stajového (Alphitobius diaperinus; nafizeni Komise EU 2023/58) a saranc¢e stéhovava (Locusta
migratoria; nafizeni Komise EU 2021/1975).

Existuje vSak dobry divod, pro¢ se hmyz konzumuje vice v tropech nezli v mirnych
oblastech svéta. Rozdily v celkové konzumaci mohou vyplyvat z odlisnych velikosti druha
hmyzu mezi tropy a mirnymi oblastmi a v jeho celkovém rozsifeni (Raheem et al. 2019). Hmyz
dycha pomoci soustavy trubicek, zndmé jako trachedlni systém, a stejn¢ jako lidé potiebuje
kyslik a produkuje jako odpadni produkt oxid uhli¢ity. Plyny se v télech hmyzu vyménu;ji
hlavné difazi, kterd probiha rychleji pfi vysSich teplotach, coz umoziuje, aby se v teplejSim
podnebi vyskytoval hmyz vétsi velikosti (Kirkpatrick, 1957).

4.1.1 Neofobie

Neofobie miize byt definovana jako ,trvaly a iraciondlni strach ze zmény nebo z ¢ehokoli
nového, nezndmého nebo podivného* nebo jednoduseji jako ,,vyhybéani se novym podnétim
(zejména potravindm)“. Neofobie tudiz miZe vyznamnym zplsobem ovlivnit jak nas
jidelnicek, tak i nas celkovy zivotni styl. Jak bylo jiz diive uvedeno, konzumace jedlého hmyzu
sice neni pro ¢lovéka novym konceptem, ale jeho celkové vnimani a pfijeti konzumenty dodnes
predstavuji vyznamné piekdazky pro jeho konzumaci (Van Huis et al. 2022).

Mnoho studii se zaméfilo na ochotu lidi zapojit se do entomofagie, a to jak v podobé
celych hmyzich jedinci, tak i zpracovaného hmyzu (pecivo, mouka, proteinové tycinky).



Vysledky ukézaly, e nejen v zapadnich kulturach, ale i v asijskych zemich, jako je Cina, mize
hmyz vyvolavat silné negativni psychologické reakce, jako jsou neofobie a odpor k jidlu
(Dagevos, 2019; Liu, Li, & Gomez, 2020).

Existuji ovSem rozdily v pravdépodobnosti ptijeti na zaklad¢ toho, zda je hmyz podavan
vcelku, anebo ve zpracované podobé (kupiikladu prasek) jakozto piisada v jinych vyrobcich
(Sogari et al. 2019). Pouziti znamého a oblibeného zptsobu piipravy produktu by mohlo pfispét
ke zvyseni ochoty vyzkouset tento produkt, ale produkt by mél byt také vhodny a chutny, aby
mohl byt konzumovan pravidelng. Castokrat se totiz stava, Ze i pres velky zajem a pies kvalitu
jim ptedlozenych produktii jsou ochotni spotiebitelé stale zdrahavi konzumovat potraviny na
bazi hmyzu pravidelné kvili dal$im praktickym a sociokulturnim faktorim (Tan et al. 2017).
Castro & Chambers (2019) ve své studii Citajici 8190 respondentli ze 13 zemi poukazuji na
disparitu mezi ochotou ke konzumaci jedlého hmyzu, co se danych zemich tyce. Nejvyssi
ochotu konzumovat hmyz projevili respondenti z Mexika, Peru a Thajska (konkrétné v 71 %,
58 % a 56 % prtipadt), nejniz$i ochotu konzumovat hmyz naopak projevili respondenti
z Japonska, Ruska a Indie, konkrétné pak 21 %, 33 % a 33 % ptipadu (viz Obréazek 1).

Celosvétova ochota ke konzumaci jedlého
hmyzu

32% 21% 78%
0

33% 58%
34% _

56%
35%

36% 45%

39%  44%

= Mexiko = Peru Thajsko Brazilie

m Cina m Jihoafrickd republika = Spojené kréalovstvi m Spojené staty americké
m Austrélie m Spanélsko m Indie m Rusko

= Japonsko

Obrézek 1: Celosvétova ochota ke konzumaci jedlého hmyzu, upraveno a pevzato od Castro & Chambers (2019)

Pravdou je, Ze znechucenti je zdkladni, fyziologicky podminéna reakce, ktera se vyvinula,
aby zamezila konzumaci pro ¢lovéka skodlivych latek, napiiklad patogent ¢i toxint, a to
pfedevsim diky znalosti povahy nebo historie potencidlni potraviny (Kroger et al. 2022).
Naptiklad v zadpadnich zemich je hmyz Casto spojovan s nezddoucimi myslenkami, jako jsou
$pina, smrt, nemoci a kontaminace (Sogari, et al. 2019). Neni tedy ptekvapivé, ze celkova
citlivost a pocit odporu mize také byt prediktorem pftijeti hmyzu.

Jednim z feSeni tohoto problému by tudiz mohlo byt zakomponovani jedlého hmyzu do
dobte znamych pokrmi. Soucasna trzni strategie spociva ve vyvoji vysoce zpracovanych
potravin na bazi hmyzu, které jsou v zapadni stravé béZné, jako jsou kuptikladu hamburgery,
chléb, susSenky, krekry, bramburky, cokoladové tycCinky, koktejly, polévky, omacky, anebo
téstoviny (Pippinato et al. 2020; Dagevos 2021).

Otazkou tedy je, kolik lidi skute¢né hmyz pravideln¢ konzumuje i prestoZe je ¢astokrat
nepravem spojovan s negativnimi mys$lenkami a stereotypy. Vzhledem k nedostatku statistik
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0 konzumaci jedlého hmyzu je v§ak bohuzel téméf nemozné vypocitat piesny pocet lidi, ktefi
konzumuji hmyz na celém svété. Zprava FAO/WUR z roku 2013 (Van Huis et al. 2013) sice
uvadi, Ze jsou na svété zhruba 2 miliardy konzumenti jedlého hmyzu, ale toto Cislo se jevi byt
nadhodnocené. Van Huis et al. (2022) uvadi, ze za konzumenta jed1ého hmyzu by mél byt spise
povazovan nékdo, kdo béhem ¢asti roku konzumuje alespon jeden druh hmyzu. V zemich, které
jsou oznacovany jako "konzumujici hmyz", se nejspis nejedna o ¢ast celkové populace, navic
se zd4, e konzumace sbiraného hmyzu klesa. Cislo nékolika stovek milionti konzumentii by
ale mohlo byt mozné (Van Huis et al. 2022).

4.1.2 Vyzivova hodnota jedlého hmyzu

Je velmi obtizné zobecnit nutriéni hodnotu hmyzu, nebot” se odliSuje dle druhu, pohlavi,
stravy, vyvojového stadia a prosttedi, ve kterém se hmyz vyskytuje (fotoperioda, teplota,
vihkost). Nutri¢ni hodnotu hmyzu mize téz ovlivnit druh pouzitych analytickych metod, anebo
i mnozstvi a druh krmiva, které je hmyzu podavano (Van Huis 2016; Meyer-Rochow et al.
2021).

Hmyz obsahuje snadno stravitelne kvalitni bilkoviny. Hasnan et al. (2023) uvadi, Ze
prumérny obsah bilkovin v jedlém hmyzu se pohybuje od 35 do 60 % suSiny nebo od 10 do
25 % cerstvé hmotnosti a obsah v nékterych druzich hmyzu je vyssi nez v nékterych rostlinnych
bilkovinach. Kromé bilkovin je hmyz i zdrojem vsech esenciélnich aminokyselin, vyjimku tvofi
methionin a tryptofan, které jsou ptitomny v relativné nizkych hladinach. Absenci tryptofanu
a ¢asteGnou obnovu methioninu a cysteinu lze vSak pfi¢ist metodam analyzy, a ne nutné tomu,
ze by byly skuteéné neptitomny (Meyer-Rochow et al. 2021). Napiiklad na zakladé tdaju
0 5 druzich hmyzu (T. molitor, Zophobas morio, Alphitobius diaperinus, A. domesticus
a Blaptica dubia) Yi et al. (2013) zjistili, ze mnozstvi esencialnich aminokyselin bylo vysoké a
obsah bilkovin byl podobny jako u konven¢nich masnych vyrobkt, nebo masa samotného. Yi
et al. (2013) dale uvadi, ze naméteny obsah bilkovin u testovanych druhit hmyzu (kolem 20 %)
v této studii byl srovnatelny s obsahem bilkovin v hovézim mase (18,4 %), kufecim mase (22,0
%) a rybach (18,3 %). Dale byl naméfeny obsah bilkovin v hmyzu vyss§i nez v jehné¢im mase
(15,4 %) a veptrovém mase (14,6 %). Primérna hodnota esencialnich aminokyselin
u testovanych druhti hmyzu ¢inila 420,6 mg/kg, coz je srovnatelné se sojovym proteinem (439
mg/kg), ale nizsi ve srovnani s kaseinem (531 mg/kg) (Yi et al. 2013).

Dalsi zivinou, ktera je ve hmyzu hojné zastoupena je tuk. Koutimska & Adamkova (2016)
uvadi, ze v prioméru obsahuje jedly hmyz 10 az 60 g lipid na 100 g suSiny, vice lipidl vSak lze
nalézt v larvalnim stadiu nezli v dospé€lcich. Paul et al. (2017) ve své studii uvadi, ze dalsim
vyznamnym faktorem, co se obsahu lipidd tyce, je i druh daného hmyzu. Vysledky
prezentované v této studii ukazuji, ze tii druhy rovnoktidlych, tj. A. domesticus, Conocephalus
discolor a Chorthippus parallelus, obsahuji mensi mnozstvi lipidd (10 az 16 %) nezli larvy
T. molitor (32 %). Zajimavé vsak je, ze lipidy rovnoktidlych obsahuji mnohem vyssi hladiny
kyseliny linolové a a-linolenové. Tyto dvé omega 3 mastné kyseliny hraji fadu dtlezitych roli
v udrZovani spravného zdravi ¢lovéka.

Sacharidy jsou Vv jedlém hmyzu obsazené jen v takika zanedbatelném mnozstvi,
v pruméru je obsah sacharidii zhruba 1 az 7 g na 100 g suSiny, pficemz hlavnim zdrojem
sacharidu je polysacharid chitin (Huis & Tomberlin, 2025). Chitin, ktery je obsazeny



v exoskeletu hmyzu, ma zajimavé potencialni vyuziti jakoZzto krmivo pro hospodarska zvirata,
nebot v jejich vyzivé mize byt velmi pfinosny. Na jednu stranu je pravda, Ze chitin pfedstavuje
nemalou vyzvu z hlediska stravitelnosti, ale na druhou stranu mtize prispivat ke zlepseni zdravi
stfev, modulaci imunitniho systému a snizeni hladiny cholesterolu a patogennich bakterii,
nebot’ se jedna o funkéni vldkninu (Abenaim & Conti, 2025). Dalsim vyznamnym cukrem
Vv télech hmyzu je pak trehalosa, hlavni cukr obsazen v jeho krevnim ob&hu. Jejim ucelem je
poskytovani okamzité energie a ochrana pied stresem, metabolismus trehalosy souvisi s ristem
a vyvojem hmyzu (Tellis et al. 2023).

Vitaminy a mineralni latky se bézné vyskytuji u hmyzu ve velkém mnozstvi. Vitaminy
se v télech hmyzu ale obvykle nesyntetizuji, vétSina hmyzu je totiz ziskava skrze svou potravu
(Zhou et al. 2022). Konkrétné se jedna o vitaminy A, B1, Bz, Bs, Bs, B, B12 C, D2, D3, E, K,
listovou kyselinu a biotin. V hmyzu Ize nalézt mineralni latky jako jsou zelezo, zinek, fosfor,
draslik a vapnik. Latunde-Dada et al. (2016) ve své studii uvadi, ze L. migratoria, A. domesticus
a T. molitor obsahuji mnohem vys$i hladiny vapniku, médi, hot¢iku, manganu a zinku nez
hovézi hrudi, pfi¢emz zejména cvrcci maji vyssi biologickou dostupnost Zeleza.

4.1.3 Vliv vyZivy na nutri¢ni jakest jedlého hmyzu

Jak bylo diive zminéno, strava hmyzu je pravdépodobné nejdulezitéjSim faktorem pro
jeho nutri¢ni hodnotu, mozné je i stravu ovlivnit tak, aby vyhovovala konkrétnim potiebam
(Van Huis et al. 2021). Volba kvalitniho krmiva je tudiz velmi dulezita.

Kuptikladu pfili§ vysoky pomér omega-6/0mega-3 mastnych kyselin u komer¢né
produkovanych hmyzich druhti 1ze pozitivné ovlivnit pfidanim Inéného oleje, bohatym zdrojem
kyseliny o-linolenové (Ooninx et al. 2020). Skvorova et al. (2024) uvadi, Ze nahrazeni
komercné uzivané s6jové moucky fepkovym Srotem nemélo zadny negativni vliv na konverzi
krmiva, dobu vyvoje a télesnou hmotnost cvréka bananového (Gryllus assimilis) a ze bylo
zaznamenano pozitivni ovlivnéni profilu mastnych kyselin pfi zkrmovani fepkovym Srotem.
Stravou lIze ovlivnit dokonce i obsah cholesterolu v jedlém hmyzu. Van Huis et al. (2021) uvadi,
7ze hmyz Zivici se zivo¢iSnymi produkty miuze obsahovat zvySené mnozstvi cholesterolu.
Vypozorovano bylo i zvySeni mnozstvi karotenoidi u jedlého hmyzu pii podéavani
neprodejnych kust mrkve anebo slupkami mrkvi (Heath et al. 2024).

Hutabarat & Mandingaan (2024) uvadi, ze larvy Hermetia illucens zkrmované kavovou
sedlinou (SCG) v kombinaci s fasou Schizochytrium sp. vykazovaly zvySeny obsah lipidd
a bilkovin a vysoké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, zejména omega-3.

4.1.4 Vliv pripravy hmyzu na jeho senzorickou jakost

Jednim z nejdilezitéjSich faktort pro piijeti jedlého hmyzu konzumenty jsou samoziejmé
i jeho senzorické (organoleptické) vlastnosti. V mnoha zemich svéta je hmyz konzumovan zivy
thned po uloveni, v pfipadé dal§iho zpracovani je nejlepSim zpiisobem huméanniho usmrceni
opateni horkou vodou po 1-3 dnech hladovéni (Borkovcova et al. 2009). Mezi dalsi druhy
kulinafského zpracovani lze pak zaradit peCeni, smazeni, suSeni a vafeni.

Ribeiro et al. (2024) uvadi, ze co se senzorickych vlastnosti tyce, lze v§echny senzorické
parametry (vzhled, ving, struktura a chut’) ovlivnit pfidanim hmyzu. Hmyz obecné zptisobuje
ztmavnuti nebo zhnédnuti produkti, ovlivnéna mize byt i jejich struktura, produkty se stavaji
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sus$imi a zrnit&jSimi (Ribeiro et al. 2024). Seo et al. (2020) uvadi, ze aroma syrovych larev
T. molitor bylo oznacovano za silné, ptipominajici vlhkou ptidu, a méné olejové, pripominajici
krevety a kukufici. Prazené a smazené larvy vykazovaly aroma ptipominajici prazeni, krevety
a smazeny olej, coz Ize spojit s meziprodukty Maillardovy reakce a oxidaci lipidd, jako jsou
pyraziny, alkoholy a aldehydy.

Vyznamny vliv miize mit samoziejmé i pouzité kofeni, nebo poleva pouzitd na jedly
hmyz. Caparros Megido et al. (2014) uvadi, Ze pti senzorické analyze byly nejlépe hodnoceny
ktupavé larvy T. molitor s ¢okoladou, paprikou a pe¢ené piirozenym zpusobem, larvy T. molitor
s vanilkou. Acheta domesticus peceni pfirozenym zptisobem a drcena smés obou druhd byli
v8ak jen mirné oblibeni. Dale pak Capparos Megido et al. (2014) uvadi, ze peceny jedly hmyz
s kifupavou texturou byl podstatné vice oceniovan nezli hmyz vafeny.

Pokud jde o vlini a chut’, vlastnosti spojené s jedlymi hmyzem a vyrobky na bazi hmyzu
jsou velmi variabilni a zavisi na podminkach suseni/vareni a druhu hmyzu (Ribeiro et al. 2024).

4.2 Fenolové slouc¢eniny

Fenolové slouceniny (dale jen FS) jsou vSudypfitomné chemické slouceniny, Které se
vyskytuji ve vétsiné rostlinnych tkani, véetné ovoce a zeleniny, u rostlin se jedna o sekundarni
metabolity syntetizované prostiednictvim Sikimové kyseliny a metabolismu fenylpropanoidi.
Z chemického hlediska se jedna o organické slouceniny s aromatickym jadrem a minimalné
jednou OH skupinou.

FS mayji fadu bioaktivnich vlastnosti a ackoli nejsou Zivinami, jejich pfijem v potravé ma
pozitivni vliv na zdravi. Proto se po sklizni pouzivaji k oSetieni pro zvySeni nebo zachovani
obsahu FS v ovoci a zeleniné (De La Rosa et al. 2019). FS vsak Ize nalézt kuptikladu i v kutikule
jedlého hmyzu.

Sklerotizace je proces, pii kterém dochazi k tvrdnuti kutikuly hmyzu v disledku za¢lenéni
FS do kutikularni matrice obsahujici strukturalni proteiny a chitin, a to prostfednictvim fady
enzymove zprostfedkovanych reakci (Andersen, 2010). Ac¢koli vyskyt FS u hmyzu Uzce souvisi
s jejich stravou, vyzkum chemickych mechanismi sklerotizace prokazal, ze v téle hmyzu se
vyskytuji i FS, které nepochazeji ze stravy. Tyto fenoly, které nepochazeji ze stravy, jsou
syntetizovany prostrednictvim enzymové zprostiedkovanych reakci, které probihaji v kutikule,
kde hraji hlavni roli enzymy fenoloxidazy (Sugumaran, 2010). Ptikladem FS, které se nejcastéji
vyskytuji v jedlém hmyzu druzich jsou kvercetin, kempferol, kyseliny gallova, 4-
hydroxybenzoova a syringova (Nino et al. 2021; Torres-Castillo & Olazaran-Santibafiez, 2023;
Ruiz et al. 2025).

421 Kvercetin

Kvercetin (Obrazek 2) je ptirodni flavonoid, ktery se hojné vyskytuje v zelening a ovoci.
Kvercetin se v rostlinach vyskytuje v mnoha riznych glykosidickych formach, pficemz jednou
Z nejrozsifenéjsich forem je kvercetin-3-rutinosid, nazyvany také kvercetin-3-rhamnoglukosid
nebo rutin (Iris, 2004). V cibuli je kvercetin vazan na 1 nebo 2 molekuly glukézy (kvercetin-
4'-glukosid a kvercetin-3,4"-glukosid), priklady dalsich glykosidii kvercetinu v potravé jsou
kvercetin galaktosidy, nachézejici se v jablkach, a kvercetin arabinosidy, které jsou ptitomny
v bobulich (lIris, 2004). Existuje stale vice diikazi naznacujicich, ze kvercetin ma terapeuticky
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potencial pro prevenci a 1é¢bu riznych onemocnéni, véetné kardiovaskularnich onemocnéni,
nadorovych onemocnéni a neurodegenerativnich onemocnéni (Ay et al. 2021). Bylo prokazéno,
ze kvercetin vykazuje antioxidacni, protizanétlivé a protindadorové Gcinky v fadé bunéénych
a zvitecich modeld, stejné jako u lidi, a to prostfednictvim modulace signalnich drah a genové
exprese zapojenych do téchto procest (Ay et al. 2021; Vollmanova et al. 2024).

Obrazek 2: Kvercetin, vlastni tvorba autora

4.2.2 Kemferol

Kemferol (3,5,7-trihydroxy-2-(4-hydroxyfenyl)-4H-chromen-4-on; Obrazek 3) je
flavonoid s mnoha slibnymi ucinky na zdravi, ktery lze nalézt v rGznych rostlinach.
Pojmenovan byl na pocest Engelberta Kaempfera, némeckého I€kare, ptirodovédce a historika,
ktery zil v 17. stoleti a vyznamné ptispél k prenosu lékarskych znalosti z Japonska na Zapad
(Periferakis et al. 2022). Kemferol jako chemicka slou¢enina byl objeven v Camelia sinensis
(¢ajovniku) a vykazuje fadu riznych pozitivnich uc¢inkd na zdravi (Periferakis et al. 2022).
Shahbaz et al. (2023) ve své studii uvadi, ze kemferol se mize podilet na inhibici a 1é¢bé
nékolika forem nadorovych onemocnéni, napt. rakoviny plic, vaje¢niki, prsou a plic, jednim
Z pravdépodobnych mechanismii plisobeni kemferolu je jeho protizanétlivy a antioxidacni
potencial, ktery miize pomoci predchazet poskozeni DNA a inhibovat proliferaci rakovinnych
bunék. Kromé spousténi apoptézy v rakovinnych bunkach mize kemferol také inhibovat rtst
a premisténi rakovinnych bun¢k (Shahbaz et al. 2023).

OH
Obrazek 3: Kemferol, vlastni tvorba autora

4.2.3 Gallové kyselina

Gallova kyselina (3,4,5-trihydroxybenzoova kyselina; Obrazek 4), objevena Carlem
Wilhelmem Scheelem v roce 1786, je dnes povazovana za jednu z hlavnich fenolovych kyselin,
ktera ma velky vyznam v mnoha primyslovych odvétvich, hojné se nachazi v mnoha rostlinach
celedi Anacardiaceae, Fabaceae a Myrtaceae (Wianowska & Olszowy-Tomczy, 2023).
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a protinddorovych vlastnosti, uvadi se taktéz, ze ma i terapeutické wCinky pii
gastrointestinalnich, neuropsychologickych, metabolickych a kardiovaskularnich poruchéch
(Kahkeshani et al. 2019).

O OH
N

HO OH

OH
Obréazek 4 Kyselina gallova, vlastni tvorba autora

4.2.4 4-hydroxybenzoova kyselina

4-hydroxybenzoova kyselina (4-hydroxybenzenkarboxylova kyselina; Obrazek 5) je
organicka pevna latka, kterou lze izolovat piirozené z mrkve (Daucus carota), palmy olejnée
(Elaeis guineensis), nebo hroznu (Vitis vinifera) (Manuja et al. 2013). Manuja et al. (2013) dale
uvadi, Ze kyselina 4-hydroxybenzoovd ma antibakterialni, antimykoticke, antialgalni,
antimutagenni, antisicklingové a estrogenni uc¢inky, Siroké vyuziti ma téz jakozto konzervacni
latka v 1écich, kosmetice, farmaceutickych piipravcich, potravinach a napojich.

@) OH
N

OH
Obrézek 5: Kyselina 4-hydroxybenzoova, vlastni tvorba autora

4.2.5 Syringova kyselina

Siroké spektrum vyuziti ma i syringova kyselina (dimethyl ether 3,5 dihydroxybenzoové
kyseliny; Obrazek 6), a to konkrétné v prevenci diabetes mellitus, kardiovaskularnich
onemocnéni, nadorovych onemocnéni a cerebrélni ischémie. Dale jsou ji ptisuzovany
i antioxida¢ni,  antimikrobialni,  protizanétlivé,  antiendotoxické,  neuroprotektivni
a hepatoprotektivni u¢inky (Srinivasulu et al. 2018). Mezi dobré zdroje syringove kyseliny Ize
pak zatadit kupiikladu olivy (Olea Europea), hrozny (Vitis vinifera L.), boruvky (Vaccinium

myrtilus), mangold (Beta vulgaris var. vulgaris), ale i fadu dalsich rostlin (Bartel et al. 2023).
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o) o~ @

OH
Obréazek 6: Kyselina syringova, vlastni tvorba autora

4.2.6 Celkové mnozstvi fenolovych slouc¢enin (TPC) v jedlém hmyzu

S jistotou tudiz Ize tict, Ze jedly hmyz mize predstavovat pro ¢loveéka nejen dobry zdroj
zakladnich Zivin (bilkoviny, lipidy, sacharidy), ale 1 vitamin{i, mineralnich latek a FS. MnoZstvi
FS se ale mize lisit v zavislosti na stravé ¢i druhu daného jedlého hmyzu.

Dzima et al. (2025) ve své studii stanovili TPC u celkem osmi druht jedlého hmyzu,
z ¢ehoz tti byly povoleny jako potravina i v EU. Nejvyssi (p <0,05) TPC byl zaznamenén ve
vzorku Gryllus assimilis (14,51+£0,94 mg GAE/g susiny; GAE — ekvivalent kyseliny gallové)
illucens (5,18+0,06 mg GAE/g susiny), primérna hodnota TPC byla stanovena na 10,63 mg
GAE/g susiny (Dzima et al. 2025). Dzima et al. (2025) dale uvadi, Ze co se vyvojovych stadii

To, Ze se hodnota TPC u jedlého hmyzu muze liSit na zakladé sledovanych druhd
podporuje i studie od Botella-Martinez et al. (2021). Ve své studii analyzovali chemické sloZzeni
a fenolové slouceniny v odtu¢nénych mouckach ziskanych z rtiznych druht jedlého hmyzu,
kuptikladu A. domesticus, T. molitor, Zophobas morio a Rhynchophorus ferrugineus, hodnoty
TPC se pohybovaly v rozmezi od 1,09 do 3,83 g GAE/100 g vzorku. Mouc¢ka ziskana
z Rhynchophorus ferrugineus vykazovala nejvyssi TPC (3,83 g GAE/100 g) s vyznamnym
rozdilem (p <0,05), nasledovana moukou z T. molitor (1,95 g GAE/100 g), naopak moucky
ekvivalentu kyseliny gallové (GAE)/100 g) a tyto hodnoty se mezi sebou vyznamné¢ neliSily.

Jak jiz bylo ale diive zminéno, i strava jedlého hmyzu mize vyznamné ovlivnit jeho TPC
a zbylé nutriéni vlastnosti. Kotsou et al. (2023) ve své studii zkrmovali larvy T. molitor smési
otrub (konven¢ni krmivo) a SCG (10 a 25 % hmotnostnich) a vypozorovali zvyseni TPC
0 29,01 %, olej extrahovany z téchto larev navic vykazoval zvySenou nutriéni hodnotu a vétsi
odolnost proti oxidaci. Dale pak bylo zjisténo, Ze ptidani 10 % SCG vedlo k 45,26% nartstu
hrubych bilkovin ve srovnani se vzorkem SCGO.

4.3 Rizika spojena s konzumaci jedlého hmyzu

I pfes znacné mnozZstvi pozitivnich vlastnosti jedlého hmyzu (dobréd nutriéni hodnota,

-----

konzumaci.
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4.3.1 Alergické reakce

Jednim z téchto rizik mohou byt kupiikladu alergické reakce. Ribeiro et al. (2019) ve své
studii uvadi, Ze pfi konzumaci hmyzu existuje riziko alergické reakce pro osoby trpici alergii
na korySe. Déle pak ve své studii uvadi, ze sice byla potvrzena role tropomyosinu Vv kiizové
alergické reakci mezi jedlym hmyzem a korysi, ale stale existuji urcité otazky tykajici se
reaktivity imunoglobulinu E (IgE) na tento alergen u T. molitor. Existuji také naznaky, ze
U osob, které jsou neustale vystaveny hmyzu (naptiklad pracovnici chovajici hmyz), se mize
vyvinout potravinova alergie, coz mize byt divodem k obavam s ohledem na perspektivu
zvySovani poctu chovnych jednotek pro masovou produkci hmyzu pro potravinaiské
a krmivarské ucely (Ganseman et al. 2023).

4.3.2 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou toxické chemické slouceniny produkované v potravnim fetézci
vlaknitymi houbami, zejména druhy z rodd Aspergillus, Penicillium a Fusarium,
prostiednictvim infekce plodin pied i po sklizni (Marin et al. 2013).

Mnoho druht hmyzu je casto zkrmovano potravinovym odpadem, ten vSak muze
obsahovat n€které druhy mykotoxint. Ve sve studii se Evans & Shao (2022) zaméfili na
aflatoxiny, fumonisiny, zearalenon (ZEN), vomitoxin nebo deoxynivalenol (DON)
a ochratoxiny (OTA). Metabolismus aflatoxini byl prokazan produkci hydroxylovanych
metabolithi NADPH-dependentnimi reduktazami a hydroxylazami riznymi druhy hmyzu. ZEN
mohl byt metabolizovan na a- a f-zearalenol. Z metabolitt DON byly u hmyzu identifikovany
tfi metabolity DON, 3-, 15-acetyl-DON a DON-3-glukosid. Zbylé vysledné metabolity,
zuCastnéné enzymy a detoxikacni mechanismy OTA a fumonisinli v hmyzu dosud nebyly
identifikovany.

Ramos et al. (2023) uvadi, Ze jediné mykotoxiny, jejichz mnozstvi piesahovalo zakonny
limit byly pouze AFG2 a OTA. Sledované druhy jedlého hmyzu byly A. domesticus, T. molitor,
Alphitobius diaperinus a L. migratoria. Ostatni analyzované mykotoxiny byly zjistény pouze
v malém mnozstvi nebo v nizkych koncentracich. Bisconsin-Junior et al. (2023) vSak uvadi, ze
neexistuji zadné dikazy o tom, ze by se mykotoxiny hromadily v tkanich larev hmyzu, druhy
Coleoptera uzity vtéto studii vykazovaly vysokou schopnost vylu¢ovani mykotoxint,
Hermetia illucens vsak méla niz$i schopnost vylucovani ochratoxinu A, zearalenonu
a deoxynivalenolu. Substrat s nizkou kontaminaci mykotoxiny by tedy mohl byt pouzit pro
chov jedlého hmyzu, zejména z fadu Coleoptera.

4.3.3 Té7ké Kovy

Tézké kovy jako Fe, Cu, Zn, Hg, As, Cd a Pb byly zjiStény u hmyzu chovaného na
zivo¢isném hnoji a jinych zemédélskych odpadech. Ackoli kovové prvky jako Zn, Cu a Fe, jsou
nezbytné pro normalni fungovani organismu, pii poziti v mnoZzstvi presahujicim doporucené
hodnoty se stavaji toxickymi (Malematja et al. 2023).

Muhammad et al. (2022) se ve své studii zaméfili na hodnoceni nékterych karcinogennich
(Cd a Pb) a nekarcinogennich (Co, Cu, Fe a Zn) tézkych kovl u tfi druht jedlého hmyzu
(Zonocerus variegatus, Schisocerca gregaria a Macrotermes bellicosus) a jednoho larvalniho
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stadia ryb (Oreochromis niloticus). Hodnoty byly stanoveny s pomoci atomového absorpéniho
spektrofotometru (AAS) a porovnany s normami FAO/WHO. Co se karcinogennich tézkych
kovu tyce, bylo Cd v hodnotéch od 7,11 £ 0,89 mg/kg do 74 + 0,00 mg/kg a Pb bylo v hodnotéach
od 0,04 + 0,08 mg/kg do 1,14 + 0,49 mg/kg. Vsechny hodnoty tézkych kovu s vyjimkou Pb
sice byly nad doporu¢enou trovni, ale autor sam uvadi, ze velké rozdily v koncentraci Cd Ize
pricist odlisSnému prostiedi chovu a vyzivé téchto druhd.

Ramos et al. (2023) ve své studii uvadi, ze u ¢tyt jimi zkoumanych druhtt hmyzu
(A. domesticus, T. molitor, Alphitobius diaperinus a L. migratoria) bylo kadmium tézkym
kovem s nejvyssi koncentraci, s hodnotami az 219 pg/kg, coz prekracuje limity stanovené
predpisem, rtut’ byla detekovana v koncentracich <5 pg/kg. Pti chovu, manipulaci, zpracovani,
baleni a skladovani hmyzu by méla byt tudiz ptijata vhodna opatieni, aby se zabranilo vyskytu
nebezpecnych chemickych latek.

4.3.4 Parazité jedlého hmyzu

Jednim z dalsich rizik, které by potencialné mohl jedly hmyz pro konzumenta
pfedstavovat jsou kupfiikladu parazité, nebot’ parazitdrni onemocnéni mohou pro clovéka
piedstavovat nebezpeci. Za zminku stoji téz, Ze parazitdrni onemocnéni mohou zpiisobit
I zna¢né ztraty v chovech hmyzu.

Galecki & Sokot (2019) ve své studii uvadi, ze z celkovych 300 domacich farem
a obchodi se zvifaty (z toho 75 farem chovajicich T. molitor, 75 farem chovajicich
A. domesticus, 75 farem chovajicich Gromphadorhina portentosa a 75 farem chovajicich
L. migratoria) byli parazité nalezeni ve 244 (81,33 %) z nich. Za zminku vSak stoji, Ze parazité
byli potencialné patogenni pro ¢lovéka pouze v 91 piipadech (30,33 %) ptipadech z celkovych
300. Vysledky této studie vSak mohly byt ovlivnény tim, ze hmyz dodany z obchodii se zviraty
nutné nemusel byt jakostné na stejné Grovni jako hmyz z domacich farem.

Ve studii od Percipalle et al. (2024) byly analyzovany ¢tyfi druhy hmyzu nejéastéji
pouzivané jako potravina pro lidskou spotiebu, kupiikladu T. molitor, L. migratoria,
A. domesticus a Bombyx mori. Celkem bylo zkoumano 16 rtiznych druhi jedlého hmyzu, véetné
zivého a dehydratovaného, ptirodniho, soleného, ochuceneho a hmyzu pokrytého ¢okoladou za
ucelem zjisténi pritomnosti Toxoplasma gondii s uzitim metody PCR. Vzorky zahrnovaly zivé
exemplafe, ale také minimalné (dehydratované) a vysoce zpracované jedlé druhy hmyzu,
pri¢emz stopy DNA Toxoplasma gondii byly detekovany pouze v jednom celkovych 16 vzorku
(6,25 %).

4.4 Cirkularni ekonomika jedlého hmyzu

Winans et al. (2017) uvadi, ze hlavnim bodem konceptu cirkularni ekonomiky (dale jen
CE) je vyuziti recyklace materialovych tokd a vyvazeni hospodaiského ristu a rozvoje
s ochranou Zivotniho prostfedi a vyuZivanim zdrojt. V soucasné dobé je koncept CE pfijiman
v §ir$im méfitku a organizace po celém svété, jako jsou Evropska komise a Nadace Ellen
MacArthur, prosazuji nékteré jeho aspekty, véetné navrhu materialti a hodnoceni toku trhu.

Jedly hmyz ma rozhodné v tomto smyslu oproti konvenénim zdrojim bilkovin vyhodu
V tom, Ze jej nejen lze samostatné vyuZzit jako vyzivu pro €lovéka a zvifata, ale je mozné vyuzit

i jeho vedlejsi produkty (frass — hndj hmyzu, véetné zbytkd jeho svlecek a potravy), dalsi, jiz
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predem zminénou vyhodou jedlého hmyzu jsou i jeho nizké emise tzv. sklenikovych plynt
(kuptikladu oxid uhli¢ity, methan). S jistotou lze tedy fici, ze chov a konzumace jedlého hmyzu
jde ruku v ruce se samotnym konceptem CE.

441 Frass

Hénault-Ethier et al. (2023) ve své studii vysadili na stfeSe ,,La Centrale Agricole*
v Montrealu devét druht zeleniny, jednu bylinu a tii druhy kvétin, rostliny byly péstovany
v substratu obohaceném s 5 % kompostu (v/v) (kontrola) a hnojeny 0,5 % (v/v) frassem
a slepi¢im hnojem s izonitrogenovou koncentraci. Frass vedl k 16nasobnému zvyseni jedlé
biomasy ve srovnani s kontrolou, rostliny hnojené frassem mély vétsi a pocetnéjsi kvéty nez
kontrolni rostliny.

Poveda et al. (2019) vyuzili ve své studii frass larev T. molitor zkrmovanych tfemi
odlisnymi krmivy, kazda uzita varianta frassu vedla ke zlepseni parametrd rostlin, obzvlasté
pak frass larev zkrmovanych dietou A (nizky obsah lipidd a Skrobu). Dokonce se ukazalo, ze
dieta A mize toleranci rostlin k abiotickému stresu.

Jak je tedy patrné, frass ma, co se zeméd¢€lstvi tyce, do budoucna relativné dobry potencial
jakoZto hnojivo.

4.4.2 Vedlejsi produkty potravinarstvi a zemédélstvi

Kromé vyuzivani frassu hmyzu lze vyuzit v ramci CE i hmyz samotny jakozto skvély
zpusob, kterym lze vyuzit vedlejsi produkty jak potravinaiského, tak i zemédélského primyslu.

Kuptikladu Mancini et al. (2019) ve své studii zkrmovali larvy T. molitor péti riznymi
druhy zbytka ¢i vedlejSich produkti potravinaiského primyslu (pivovarské mlato, zbytky
chleba a suSenek a smési pivovarského mlata nebo chleba se suSenkami). Stanovena byla
antioxida¢ni schopnost, chemické slozeni, mikrobialni zatéz a rastové parametry larev. Larvy
zkrmované pivovarskym mlatem vykazovaly rychlejsi rist a vyssi obsah hrubych bilkovin
a sacharidti, pouziti suSenek jakozto jediného substratu nebo jejich ptidani do pivovarského
mlata ¢i chleba zvysilo obsah lipidd, zatimco riast hmyzu byl zpomalen. Mikrobialni zatéZ byla
jen Caste¢né ovlivnéna krmenou stravou, €O se antioxidacni schopnosti larev tyce, dopadla
nejlépe skupina zkrmovana susenkami, coz lze pti¢ist vy$$imu mnozstvi tokoferold obsazenych
ve susenkach.

Collavo et al. (2005) uvadi, ze cvréci (A. domesticus) maji téz dobry potencial pro chov
na organickém odpadu. Testovany byly celkem ¢tyfi diety za ucelem zjisténi nejvyssi ristové
rychlosti a nejvyssiho vynosu na jednoho jedince (strava pro dojnice; strava pro dojnice
doplnéna kvasinkami pro zvySeni vynosu cvrcki; aromatickd stromova strava obsahujici
trnovnik akat, kvasnice, listy bazalky, listy Salvéje, listy lisky a listy javoru; a strava
z komundlnich organickych zbytki obsahujici ovoce a zeleninu, ryzi a téstoviny, vepiové
a hovézi maso, chléb, syrové kury a Zloutky), pfi¢emz nejvyssi kone¢né hmotnosti a ristové
rychlosti bylo dosazeno s pomoci diety z organickych zbytkd (nejvyssi vynos po 8-9 tydnech,
0,45 g na jednoho cvrcka), nejhorsi vysledky méla aromaticka stromova dieta (nejvyssi vynos
po 10 tydnech, 0,34 g na jednoho cvrcka), pfi které dokonce i dochdzelo mezi cvrcky ke
kanibalismu, coz lze pficist jeji nutri€ni nevyvazenosti.
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Jednim z mnoha druhti vyzivy pro jedlé druhy hmyzu by se mohla stat i kdvova sedlina,
nebot’ trh s kavou ziskal v poslednich letech vyznamny vyznam diky svému rozvoji
a celosvétové produkei. Pro rok 2023/2024 byla celosvétova produkce kavy odhadovéana na
zhruba 177 miliont pytli kavy, k produkci kavové sedliny v§ak vyznamné piispivaji i zemé,
které ani kavu samy neprodukuji (ICO, 2024). Bevilacqua et al. (2023) uvadi, ze odhadované
mnozstvi odpadu vzniklé pii produkci kavy na celém svété ¢ini nejméné 6—8 milionll tun za
rok, tato hodnota zahrnuje zejména vedlejsi produkty vyroby kavy, jako jsou kuptikladu slupky,
cascara (susené slupky a duzina kavovych tiesni), nebo i pouzita kavova sedlina, a nezahrnuje
kontaminovanou ptdu a vodu. Kavova sedlina ma diky svému sloZeni vysoky potencial jakozto
obnovitelny zdroj lipidd, fenolovych bioaktivnich slou¢enin a sacharidi pro vyrobu mnoha
produktt s pfidanou hodnotou. Jeji vyhodou je i fakt, Ze kavova sedlina nekonkuruje
potravinarskym vyrobkiim a je produkovana v objemech, které jsou z priamyslového
a ekonomického hlediska dostate¢né piijatelné, aby se dalo uvazovat o jejim sekundarnim
vyuziti (Kovalcik et al. 2018). Ve diive zminéné studii od Kotsou et al. (2023) bylo u larev
T. molitor zkrmovanych kavovou sedlinou sice zaznamenano mirné zvyseni imrtnosti larev,
ale nijak to neovlivnilo ptirtstek jejich hmotnosti. Substrat slozeny ze 75 % pseni¢nych otrub
a 25 % kavové sedliny se ukazal jako velmi prospésny pro larvy T. molitor, nebot’ zvysil jejich
obsah bilkovin, vitaminid a polyfenold, i jejich antioxida¢ni kapacitu. Freitas et al. (2024) ve
své studii uvadi, ze larvy T. molitor zkrmované dietou T1 (smés 5 % kavové sedliny a 95 %
substratu) vykazovaly nejvyssi nartist hmotnosti béhem pocate¢ni 7denni faze, a dokonce
piekonaly kontrolni skupinu. Nutno vSak zminit, ze diety T2, T3 a T4 (15 %; 25 % a 50 %
kavové sedliny) nevykazovaly v prubéhu experimentu vyznamne rozdily v hmotnosti a ze pii
uziti diety T5 (100 % koncentrace kavove sedliny) po 14 dnech doslo k prudkému snizeni
hmotnosti larev az o 78 %. Permana et al. (2018) zkoumali vyuziti kdvové sedliny u 7dennich
larev Hermetia illucens, pficemz bylo testovano celkem 5 rtiznych davek krmeni, a to konkrétné
12.5, 25, 50, 100 a 200 mg/larvu/den. Tato studie dospéla k zavéru, Ze optimalni davka krmeni
je 200 mg/larvu/den, coz vedlo k dobé vyvoje ptiblizn¢ 25,6 dne, uc¢inné konverzi krmiva na
vlastni biomasu 5 %, rychlosti rastu 1,41 mg/den, indexu redukce odpadu 0,997 (schopnosti
larev redukovat organicky material) a obsahu bilkovin v larvach az 33,45 %.

S predpokladanym rozvojem chovu a vyuziti hmyzu jakozto potravy a krmiva by bylo
rozhodné vhodné zjistit, zdali skute¢né I1ze kdvovou sedlinu efektivné vyuzit jako zdroj jeho
krmiva, a zdali implementace kavové sedliny do vyzivy jedlého hmyzu mize ovlivnit nejen
mnozstvi bioaktivnich latek v jedlém hmyzu, ale i jeho senzorickou kvalitu.
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5 Metodika

5.1 Pouzité materialy

Metanol (MetOH), etanol (EtOH) a Follinovo ¢inidlo byly pofizeny od VWR chemicals
BDH (FR). Gallovéa kyselina byla potizena od Sigma-Aldrich Laborchemikalien GmbH (DE),
Na>COs3 potizena od Lach-Ner, s.r.o (CZ) a 96jamkova mikrotitra¢ni desti¢ka byla pofizena od
ThermoFisher (UK). Kéva Brasilia Cerrado Dulce byla pofizena od Primocoffee s.r.0. (CZ).

5.2 Metodika experimentu
5.2.1 Chov hmyzu

Byl chovan jeden druh hmyzu z fadu Coleoptera, a to pfesnéji potemnik moucny
(T. molitor). Potemnik mouény byl chovan v chovnych zatizenich Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Potemnici byli krmeni ad libitum upravenou kompletni krmnou smési pro brojlery
vV kombinaci s pSeni¢nymi otrubami v poméru 1:3. Testovana skupina potemnika byla krmena
kavovou sedlinou v kombinaci s pSeni¢énymi otrubami také v poméru 1:3.

Kavova sedlina byla odebréna z Potravinaiského pavilonu a nasledné byla suSena ve
vakuové susarné (Memmert GmbH, Némecko) po dobu 24 hodin pti 70 °C. Pted sklizni byl
hmyz ponechan 24 hodin bez potravy. Nasledné byl usmrcen zmrazenim, lyofilizovan (L10-55
PRO, GREGOR Instruments s.r.0., CZ) a homogenizovan pomoci laboratorniho mlynku (IKA
MultiDrive basic, Vekron, CZ). Rozemlety hmyz byl az do analyzy a dalSiho zpracovani
ponechan v mrazaku pii -80 °C.

5.2.2 Priprava extrakti

Extrakty byly ptipraveny navazenim 1 g homogenizovaného vzorku do 50 ml plastovych
zkumavek typu Falcon. Ke vzorku bylo piidano 10 ml roztoku metanol:voda (80:20) nebo
etanol:voda (80:20). Nasledné byly vzorky vortexovany po dobu 30 vtefin na laboratornim
vortexu (Basic 3, IKA, KG, Némecko), nechany na ultrazvuku na 10 minut (Elmasonic P, EIma
Schmidbauer GmbH, Némecko) a na zavér centrifugovany pii 3214 otackach na 10 minut
(CompactStar CS4 obj, VWR, USA). Supernatan byl pfeveden do 25ml platovych zkumavek
typu Falcon a sediment byl znovu extrahovan pomoci 10 ml extrakéniho roztoku. Oba
supernatany byly nasledné slou¢eny a dopInény do 25 ml. Pro analyzu byl takto ziskany extrakt
prefiltrovan pies stiikackovy filtr (PVDF, 0,45 pm) do hnédych HPLC vialek.

5.2.3 Stanoveni celkovych fenolovych slou¢enin

Obsah celkovych fenolovych sloucenin byl stanoveno pomoci Folin-Ciocalteuovy (F-C)
metody. Dosazené vysledky jsou vyjadieny v ekvivalentu gallové kyseliny. Fenolove
slouceniny v testovaném vzorku reaguji s Folinovym ¢inidlem za vzniku modrych oxidi
wolframu a molybdenu, které jsou nasledné spektrofotometricky méreny pii 700 nm.

Do 96jamkové desti¢ky bylo vSude napipetovano 100 ul vody a do prvnich pozic 100 pl
testovaného vzorku, ktery byl nasledné 5x dvojnasobné fedén na pozadovanou koncentraci.
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Z posledni pozice byl zbytek 100 pl odstranén. Nasledné bylo ptidano 25 pl F-C ¢inidla
a desticka byla ponechana na 10 minut na orbitalni tfepacce pti 50 otackach za minutu. Po
sundani z orbitalni tfepacky bylo pipetovano do vSech jamek 75 ul 12 % Na.CO3 a cela desticka
byla uskladnéna vtemnu na 1 hodinu pii 37 °C. Nasledné byla desticka zméfena na
spektrofotometru Spark od firmy Tecan (CH) pii 700 nm.

5.2.4 Senzoricka analyza

Senzorického hodnoceni se Gcastnilo 25 vySkolenych hodnotiteli. Vzorky jedlého hmyzu
(T. molitor) byly podavany v Petriho miskach, pficemz kazdy vzorek byl ozna¢en unikatnim
Ctyfmistnym kdédem. Oba vzorky byly servirovany zarovei. Pro vyhodnoceni byla pouzita
metoda deskriptivniho profilovani s vyuzitim nestrukturované desetibodové skaly (senzorické
deskriptory a orientace $kaly jsou uvedeny v Piiloze ¢.2). Senzorickd data byla sbirana
anonymn¢; hodnotitelé¢ byli informovani o konzumaci vyrobki obsahujicich hmyz z divodu
mozné alergenicity hmyzu. Dale byli sezndmeni s G¢elem studie a dobrovolnou ucasti na
senzorickém hodnoceni.

5.2.5 Analyza barvy

Urceny byly hodnoty barevnych soutadnic CIELAB (L*, a*, b*) vzorka jedlého hmyzu
(Tenebrio molitor), vyuzit byl spektrofotometr Minolta CM-17d (Konica Minolta Sensing
Europe B.V./Konica Minolta Japan). Hodnota L*(10°/D65) piedstavuje svétlost a hodnoty se
pohybuji v rozmezi od 0 (¢ernd) do 100 (bila), hodnota a*(10°/D65) piedstavuje zelenou barvu
(a*<0) nebo Cervenou barvu (a*>0) a hodnota b*(10°/D65) piedstavuje Zlutou barvu (b*>0)
nebo modrou barvu (b*<0). Browning index (BI), whiteness index (W1), celkovy barevny rozdil
(AE), sytost (C*) a odstin barvy (h°) jsou barevné parametry vypocitané z barevnych soutadnic
CIELAB (L*, a*, b*) s pomoci rovnic (1) az (6) (Chikpah et al., 2023).

BI = [100(x-031)] 1)
0.172
_ (a*+1.75L%)
T (5.645L*+a*—3.012b%) (2)
1

WI =100 — [(100 — L*)* + (a*)? + (b*)?]z 3)
AE = \/(L*o — L¥)% + (a*o — a*)? + (b*o — b*)° (4)
C* =~/ a*’ + b*? (5)
h° = arctg (g) (6)

Kde L*, a* a b* jsou hodnoty svétlosti, Cervenosti a Zlutosti. L*0, a*0, b*0 v rovnici (4)
pfedstavuji hodnoty barev vzorkli hmyzu.

5.2.6 Statistické vyhodnoceni

Ziskana data jsou prezentovana jako primér + smérodatna odchylka (SD). Statistické
vypocty byly provedeny pomoci programi Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmont,
WA, USA) a Statistica v.12.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). K vyhodnoceni rozdilti mezi
vzorky byla pouzita jednofaktorova analyza rozptyli (ANOVA) s hladinou pravdépodobnosti
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a = 0,05 s naslednou post hoc Scheffeho metodou a dvouvybérovy parovy t-test na stiedni
hodnotu s hladinou pravdépodobnosti a. = 0,05 a o= 0,01.
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6 Vysledky

V préci byl pozorovan vliv ptidavku kavové sedliny na senzorické vlastnosti a mnozstvi
polyfenolovych latek v télech jedlého hmyzu (T. molitor). Pro vyhodnoceni senzorického
profilu T. molitor byla pouzita metoda deskriptivniho profilovani s vyuzitim nestrukturované
desetibodové Skaly, pro porovnani barvy byly uréeny hodnoty barevnych soufadnic CIELAB
(L*, a*, b*), vyuzit byl spektrofotometr Minolta CM-17. Co se celkovych fenolovych slou¢enin
tyce, jejich obsah byl stanoven pomoci Folin-Ciocalteuovy (F-C) metody.

6.1 Vysledky senzorické analyzy

6.1.1 Hodnoceni chuti, viiné a barvy jedlého hmyzu (T. molitor)

Senzorické analyzy T. molitor se celkem zucastnilo 25 proskolenych hodnotitelt, ktefi
byli dtikladné obeznameni se zpusobem hodnoceni a s vyznamem senzorickych deskriptort.
Bodové hodnoceni, které vzorky obdrzely, bylo nasledné na osach zméfeno s pomoci pravitka
a hodnoty byly pfevedeny do programu Microsoft Excel. Nasledné bylo s pomoci
dvouvybérového parového t-testu na stfedni hodnotu urceno, zdali existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi deskriptory dvou vzorkt T. molitor, pfi¢emz vzorek 7315 piedstavuje
T. molitor zkrmovany kavovou sedlinou a vzorek 4602 je kontrolni skupina, které nebyla
kavova sedlina podavana.

e Pr(meér 7315 (kdva) Priimér 4602 (kontrola)

Celk. pfijemnost vzhledu:**
7

Celk. prijatelnost: Celk. prijemnost barvy:**
6
. . , 5 . .

Celk. intenzita pachuti: /4 Celk. intenzita barvy:**

3
Intenzita slané chuti: 2 Celk. pfijemnost viiné:
1 )
0 /
Intenzita horké chuti:** > Celk. intenzita vané:
Intenzita umami chuti: Celk. prijemnost chuti:
Intenzita zemité chuti:** Celk. intenzita chuti:**

Intenzita ofechové chuti:

Obrézek 7: Hodnoceni chuti T. molitor, ** = statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti a= 0,01

Jak je patrné z Obrazku €. 7, byly hodnotiteli vnimany rozdily mezi dvéma jim pfedlozenymi
vzorky T. molitor, co se chutovych i vzhledovych dojmu tyce.
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Vzorky T. molitor zkrmované kavou (7315) byly pozitivnéji hodnoceny respondenty ve
vSech kategoriich barvy a celkového vzhledu, statisticky vyznamné se od sebe vzorky lisily
v celkové prijemnosti vzhledu a v celkové intenzité¢ a piijemnosti barvy. Hodnotiteli byla
Vv pruméru lépe hodnocena celkova piijemnost viiné kontrolni skupiny (4602), ale skupiné 7315
byl pfi¢itan intenzivnéjsi vjem viné. Mezi celkovou intenzitou a pifjemnosti viing statisticky
vyznamny rozdil vypozorovan nebyl.

Co se chuti tyce, byl vypozorovan statisticky vyznamny rozdil v intenzité hoiké a zemité
chuti a v celkové intenzité chuti. Statisticky vyznamny rozdil v hodnotach intenzity ofechové,
slané a umami vypozorovan nebyl. Zajimavé je, Ze vzorky zkrmované kdvovou sedlinou byly
vnimany jako intenzivnéj$i ve vSech hodnocenych kategoriich chuti, v€etné celkové intenzity
pachuti. Pravé celkové intenzité pachuti Ize dle mého nazoru pficist fakt, ze kontrolni skupina
byla hodnotiteli v priméru oznacovana jako celkové ptijatelnéj$i pro konzumaci a méla téz
vys$s$i prijemnost chuti. V pfiloze ¢.2 jsou pak uvedeny nami naméifené hodnoty i se
smerodatnou odchylkou.

6.1.2 Hodnoceni barvy jedlého hmyzu (T.molitor)

Barva vzorki T. molitor byla ziskana pomoci spektrofotometrického méfeni, které bylo
nutno provést ve dvou odlisnych modech pro vétsi presnost interpretace vysledki. Diuvodem je
fakt, Ze aby bylo mozno métit barvu riznych vzorki s odlisnou povrchovou strukturou, je tteba,
aby pfistroj umozioval vice méticich a pozorovacich podminek. Z tohoto diivodu jsou dnes ve
vétsing€ pristroju pro méfeni barev zahrnuty jak podminky SCI, tak i SCE. Hodnoty SCI
(Specular Component Included) méfi skutecnou celkovou barvu materialu, véetné svétla
odrazeného od povrchu (lesk). Oproti tomu SCE (Specular Component Excluded) vylucuje lesk
povrchu a méti pouze svétlo, které je rozptylené materidlem (difuzni odraz), coz se velmi blizi
zpusobu, kterym lidské oko vnima barvu (Kun et al. 2014). Nami namétené hodnoty byly
pievedeny do programu Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmont, WA, USA)
a porovnany s pomoci dvouvybérového parového testu na stiedni hodnotu na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 1: Hodnoceni barvy vzorki T. molitor (SCI)

SCI

Hodnocena T. molitor kontrolni T. molitor + kdvova
skupina skupina sedlina

L 66,85 £+ 0,63 50,64 + 0,40*
a 4,72 +£0,44 8,72+0,17*
b 16,16 + 0,35 13,99 + 0,49*
AE 0 16,84 +0,43*
C 16,84 + 0,46 16,49 £ 0,41
Hue 0,28 £ 0,02 0,56 +£0,01*
Bl 32,10+ 1,36 44,05 + 0,97*
Wi 62,82 + 0,67 47,96 + 0,29*

Hodnoty jsou vyjadieny jako primér objemu + smérodatna odchylka. Hodnoty ve sloupcich s indexem * se statisticky
vyznamné 1i$i od kontrolni skupiny na hladiné vyznamnosti o= 0,05
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V piipadé podminek SCI (Tabulka 1) byly nalezeny statisticky prikazné rozdily ve
vsech namétenych (L, a, b) a vypoctenych hodnotach (AE, Hue, BI a WI) kromé sytosti (C).
Larvy T. molitor zkrmované kavovou sedlinou vykazovaly v priméru vyssi hodnoty pouze
u Cervenosti (a) a Bl (browning index).

Tabulka 2: Hodnoceni barvy vzorku T. molitor (SCE)

SCE
Hodnocena T. molitor kontrolni T.molitor + kavova
skupina skupina sedlina
L 59,01+ 0,72 37,79 + 0,59*
a 5,52 + 0,54 12,64 +0,23*
b 20,78 + 0,53 25,24 + 0,55*
AE 0 22,84 +0,49*
C 21,51 + 0,65 28,23 +0,52*
Hue 0,26 + 0,02 0,46 +£0,01*
BI 48,94 + 2,54 125,24 + 1,97*
WI 53,71+ 0,85 31,68 + 0,40*

Hodnoty jsou vyjadfeny jako primér objemu + smérodatna odchylka. Hodnoty ve sloupcich s indexem * se statisticky
vyznamné 1i$i od kontrolni skupiny na hladin€ vyznamnosti o= 0,05

V Tabulce ¢.2 je mozné si ihned povSimnout, ze v podminkach SCE byl nalezen
statisticky vyznamny rozdil u vSech nami méfenych hodnot, zajimavé je, Ze oproti hodnotam
namétenych v podminkach SCI vykazovaly larvy T. molitor primérné vyss$i hodnoty i ve
zlutosti (b) a sytosti (C). Toto jen poukazuje na dilezitost zahrnuti podminek jak pro SCI, tak
i pro SCE pro celkové vyssi pfesnost interpretace vysledkd.

6.2 Celkovy obsah polyfenolovych latek ve vzorcich T. molitor

Pti hodnoceni celkového obsahu polyfenolovych latek (TPC) bylo uZzito k méfeni celkem
6 vzorki, nebot’ bylo nutné zjistit, zdali se nebudou piili$ lisit hodnoty vzorkt extrahovanych
s pomoci methanolu (KS1, TMS1, TMK1) od vzorkt extrahovanych za pomoci ethanolu (KS2,
TMS2, TMK2). Déle je nutné uvést, Ze pro vyhodnoceni celkového mnozstvi polyfenolovych
latek bylo nutno vyuzit hodnoty z ttetiho fedéni, nebot’ fedéni prvni a druhé vykazovaly piilis
vysoké hodnoty, které spektrofotometr vyhodnotil jako chyby. Ziskana data byla exportovana
do programu Statistica v.12.0 a porovnana s pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu na
hladiné vyznamnosti 0=0,05, nasledné byl uzit post hoc Scheffeho test. Vysledky jsou uvedeny
v ug/ml a v pramérnych hmotnostnich procentech se smérodatnou odchylkou, jedna se
0 jednotlivd méteni téhoz vzorku.
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Obréazek 8: Koncentrace ekvivalentu gallové kyseliny ve vzorcich T. molitor extrahovanych s pomoci methanolu
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Jak je patrné z Obrazku ¢.8, byla nejvyssi pramérna koncentrace ekvivalentu gallové
kyseliny naméfena ve vzorcich kavové sedliny (KS1), a to sice 3,12 + 0,27 pg/ml, vzorky
T. molitor zkrmované kavovou sedlinou (TMS1) vykazovaly koncentraci 2,75 + 0,20 pg/ml.
kyseliny, konkrétné 1,46 £ 0,04 pg/ml. Mezi vSemi vzorky byl vypozorovan statisticky
vyznamny rozdil pii hladiné vyznamnosti o= 0,05.

Tabulka 3: Celkovy obsah polyfenolovych sloucenin ve vzorcich extrahovanych s pomoci methanolu

Nazev vzorku TPC ve vzorku (hmot. %)
KS1 7,73+0,67
TMS1 6,78 £ 0,48
TMK1 3,65+0,09

Hodnoty jsou vyjadieny v primérnych hmotnostnich procentech se smérodatnou odchylkou, KS1: kdvova sedlina, TMS1: T.
molitor zkrmovani kdvovou sedlinou, TMK1: kontrolni skupina

Na zaklad¢ vysledkii vyobrazenych v Tabulce 3 bylo stanoveno, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil pii hladiné ¢=0,05 mezi vSemi tfemi skupinami vzorkd. Hodnota
hmotnostnich procent byla vypoctena skrze mnozstvi extraktu gallové kyseliny na hmotnost
navazky konkrétnich vzorkt. Nejvyssi hodnota TPC byla v priméru naméfena u KS1 (kdvova
sedlina), a to konkrétné 7,73 £ 0,67 %, nejnizsi pak u TMK1 (kontrolni skupina), konkrétné
3,65 + 0,09 %. Larvy T. molitor zkrmované k&vovou sedlinou v priméru vykazovaly TPC
V hodnoté 6,78 + 0,48 %. Celkové mnoZstvi polyfenolovych sloucenin bylo pak u skupiny
TMSI1 oproti kontrolni skupiné vyssi o 85,76 %.
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Z Obrazku ¢. 9 lze vycist, ze v ptipadé vzorkl extrahovanych s pomoci ethanolu byly
hodnoty koncentrace ekvivalentu gallové kyseliny jiz na pohled znatelné¢ odlisné od vzorki
extrahovanych s pomoci methanolu. Kontrolni skupina T. molitor (TMK2A) vykazovala
v tomto piipadé nejvyssi hodnoty, a to konkrétné 3,41 + 0,21 pg/ml. Oproti kontrolni skupiné
vzorkl extrahovanych s pomoci methanolu se jednalo o vice nez dvojndsobny nartast. Co se
kavoveé sedliny tyce, byla koncentrace ekvivalentu gallové kyseliny podstatné nizsi, konkrétné
2,12 + 0,06 pg/ml, nizsi hodnoty oproti vzorkiim stanovenych za pomoci methanolu vykazovaly
i vzorky T. molitor zkrmované kavovou sedlinou (1,75 + 0,06 pg/ml). | v piipadé téchto vzorki
byl vypozorovan mezi vSemi statisticky vyznamny rozdil pti hladin¢ vyznamnosti a= 0,05.

Tabulka 4: Celkovy obsah polyfenolovych sloucenin ve vzorcich extrahovanych s pomoci ethanolu

Nazev vzorku TPC ve vzorku (hmot. %0)
KS2 5,27 £ 0,15
TMS2A 8,54 £ 0,52
TMK2A 4,33 +0,15

Hodnoty jsou vyjadieny v primérnych hmotnostnich procentech se smérodatnou odchylkou, KS2: kavova sedlina, TMS2:
T. molitor zkrmovani k&vovou sedlinou, TMK2: kontrolni skupina

| v ptipadé vzorkll extrahovanych ethanolem byl mezi vSemi tfemi skupinami vzorkl
statisticky vyznamny rozdil pfi hladiné 0=0,05. Velmi zajimavé vsak je, ze oproti vzorkiim
extrahovanych s pomoci methanolu vykazovaly tyto vzorky podstatné vyssi hodnotu TPC jak
v piipadé¢ TMK2A (4,37 £ 0,15 %), tak i v ptipadé skupiny TMS2A (8,45 + 0,52 %). Oproti
kontrolni skupiné (KS2) byla hodnota TPC u skupiny TMS2A vys8§i o 97,45 %. Zvlastni je, Ze
Vv piipadé téchto metfeni byla hodnota TPC u kavové sedliny niz§i ve srovnani s larvami
T. molitor zkrmovanymi sedlinou. Toto lze pticist vlivu extrakéniho ¢inidla, které bylo nami
zvoleno.
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7 Diskuze

V préci byl pozorovan vliv ptidavku kavové sedliny na senzorické vlastnosti a na celkové
mnozstvi polyfenolovych latek v jedlém hmyzu (T. molitor). Vzorky T. molitor zkrmované
kavovou sedlinou byly béhem senzorické analyzy hodnoceny Iépe (co se celkového vzhledu a
celkové ptijemnosti a intenzity barvy tyce), vzorky dosahovaly oproti kontrole statisticky
vyznamnych rozdili. Kadvové sedliné ve stravé hmyzu vsak lze vSak pficist i celkové vyssi
intenzitu pachuti, coZ mohlo zapfi¢init podstatné niz§i hodnoceni celkové ptijatelnosti téchto
vzorkl respondenty senzorické analyzy (5,27 £+ 1,76 kontrolni skupina oproti 4,21 + 1,92
skupiné zkrmované sedlinou). Kulma et al. (2023) ve vysledcich své senzorické analyzy Sesti
druhii jedlého hmyzu uvadi pfi stejném bodovém hodnoceni T. molitor velmi odlisné vysledky.
Kuptikladu intenzita pachuti nami uzitych vzorka T. molitor byla respondenty vnimana téméf
dvakrat intenzivnéji (1,5 = 1,3 oproti 2,62 + 2,2), hodnoty celkové piijemnosti chuti a barvy
byly téz ve studii od Kulma et al. (2023) podstatné vyssi (6,6 £ 1,9 oproti4,9+1,82a5,9+ 2,0
oproti 4,57 £+ 1,87). Je vsak dulezit¢é zminit, ze neexistuje mnoho literatury tykajici se
senzorického hodnoceni jedlého hmyzu zkrmovaného kavovou sedlinou, tudiz bylo nutno uzit
studii s nejvice podobnym zpisobem hodnoceni a nejvice podobnou formou podavaneho
jedlého hmyzu. Déle by bylo vhodné zminit, ze senzoricka analyza je i ptes proskoleni
hodnotitelli velmi subjektivni védecka disciplina, a tudiZ mohou byt vysledky dvou prakticky
totoznych senzorickych analyz velmi odlisné.

Pfi porovnavani barvy vzorka s pomoci spektrofotometrického méteni vykazovaly vzorky
T. molitor zkrmované kavovou sedlinou oproti kontrolni skuping statisticky vyznamné rozdily
v téméi vSech hodnocenych kategoriich v ptipadé podminek jak SCI, tak i SCE. Vyjimkou byla
pouze sytost (C) v piipadé podminek SCI. Nami naméfené hodnoty odpovidaji i hodnotam
uvedenych ve studii od Purschke et al. (2018). Nami méfena kontrolni skupina T. molitor m¢la,
co se hodnot SCE ty¢e, prakticky totoZznou hodnotu svétlosti (59,01 + 0,72 oproti 59,73 + 1,38),
nami naméfené hodnoty Cervenosti a Zlutosti byly vSak znateln¢ nizsi (5,52 + 0,54 oproti
8,94 + 0,43 a 20,78 + 0,53 oproti 25,37 + 1,25). Zajimavé je, ze Ribeiro et al. (2024) pti
podobnych podminkach zpracovani T. molitor namétili u kontrolni skupiny podstatné nizsi
hodnotu svétlosti (pouhych 49,3 + 1,9), hodnoty Cervenosti a Zlutosti byly vSak vyss§i, nezli
hodnoty nami naméfené (Cervenost 6,1 £ 0,8; Zlutost 26,4 * 2,7).

Co se celkového mnozstvi polyfenolovych sloucenin tyce, byl nadmi vypozorovan
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni skupinou a skupinou krmenou smési s kavovou
sedlinou (25 % sedlina, 75 % pSeni¢né otruby) jak v piipadé vzorku extrahovanych s pomoci
ethanolu, tak i methanolu. U vzorkid extrahovanych s pomoci methanolu (TPC 6,78 + 0,48
hmot. %) byla namétena hodnota TPC oproti kontrolni skupiné vyssi v praméru o 85,76 %,
u vzorkid extrahovanych s pomoci ethanolu (TPC 8,54 + 0,52 hmot. %) byla pak naméfena
hodnota TPC vyssi oproti kontrolni skupiné o 97,45 %. Kotsou et al. (2023) uzili ve své studii
smés pSeniénych otrub (mistni obchod, Volos, Recko) a kavové sedliny (60 % Arabica a 40 %
Robusta) z mistni kavarny (Karditsa, Recko), p¥i uziti stejného poméru krmiva a sedliny, tj. 3:1,
v8ak dosahli navyseni pramérné hodnoty TPC pouze o 29,01 %. Jedna se o vyznamny rozdil,
ale 1ze jej pticist faktu, Ze nutri¢ni hodnota hmyzu je ovlivnéna jak jeho prostfedim, tak i jeho
stravou (nami byla uzita sedlina z kavy Brasilia Serrado Dulce). Podstatné vyssi hodnotu TPC
ve vzorcich T. molitor uvadi ve své studii Dzima et al. (2025), a to konkrétné 9,70 £ 0,13 mg/g.
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Tuto hodnotu vsak lze pticist faktu, ze ve srovnani s na§im méfenim byla v piipadé této studie
doba extrakce podstatné vyssi (pfesnéji 2 hodiny), coz mohlo ovlivnit hodnoty méteni.
vlastnosti jedlého hmyzu. Ptidavek kavové sedliny byl, co se senzorickych a nutri¢nich
vlastnosti prikazny oproti kontrole, a bylo by rozhodn€ vhodné do budoucna se tomuto tématu
dale vénovat. Jedly hmyz ma skvély potencidl jakozto kvalitni zdroj bilkovin a vyuziti
vedlejSiho produktu kavaren a potravinaiskych podnikd, tj. kdvové sedliny jakozto zdroje
krmiva by mohlo byt prospésné jak v ramci lidské vyzivy, tak i v ramci cirkularni ekonomiky.
U jedlého hmyzu by bylo téz vhodné do budoucna sledovat, jakym zplisobem ovliviiuje
konzumace kavové sedliny zejména jeho nutri¢ni vlastnosti.
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8 Zavér

V préci bylo zjisténo, ze ptidavek kdvové sedliny v poméru 1:3 do krmiva jedlého
hmyzu (T. molitor) je schopny ovlivnit hodnoceni chuti, barvy a vané na statisticky
vyznamné arovni.

Dale pak bylo prokdzano, ze pti spektrofotometrickém méfeni vykazovaly vzorky
T. molitor zkrmované kavovou sedlinou oproti kontrolnim vzorktim statisticky
vyznamné rozdily ve vSech hodnotéch jak s uzitim SCI, tak i s uzitim SCE.

Pridavek kavové sedliny do krmiva T. molitor vyznamné navysil celkové mnozstvi
polyfenolovych sloucenin oproti kontrolni skupin€ o 85,76 % u vzorkl extrahovanych
s pomoci methanolu, u vzorkli extrahovanych s pomoci methanolu doslo dokonce
k navySeni o 97,45 %.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

A. Domesticus — Acheta domesticus

AFG2 — Aflatoxin G2

ANOVA — Analyza rozptylu

CE — Cirkularni ekonomika

DNA — Deoxyribonukleové kyselina

DON — Deoxynivalenol

FAO — Organizace pro vyzivu a zemedélstvi

FS — Fenolové slouceniny

GAE — Extrakt gallové kyseliny

HPLC — Vysokoucinna kapalinova chromatografie
L. migratoria — Locusta migratoria

Na,COs— Uhli¢itan sodny

OTA - Ochratoxin

PCR — Polymerazova fetézova reakce chain

SCE — Spectral component excluded

SCI — Spectral component included

SD — Smérodatna odchylka

TPC — Celkové mnozstvi polyfenolovych slou¢enin
T. molitor — Tenebrio molitor

ZEN — Zearalenon
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11 Samostatné prilohy

11.1 Hodnoceni chuti jedlého hmyzu (T. molitor)

Vlastnosti vzorki: Primér 4602 | Primér 7315
Celk. prijemnost vzhledu: 3,94 + 2,26 4,89 + 2,46*
Celk. ptijemnost barvy: 457 +1,87 6,27 +1,89*
Celk. intenzita barvy: 500+1,12 6,28 +1,34*
Celk. ptijemnost ving: 5,07 £ 0,93 5,00 + 1,63
Celk. intenzita vuné: 2,71 +2,24 2,93 +2,61
Celk. ptijemnost chuti: 49+182 421 +236
Celk. intenzita chuti: 4,06 +£1,81 5,31 +£2,08*
Intenzita ofechové chuti: 3,49 +219 430+2,14
Intenzita zemité chuti: 2,80 £ 2,23 4,34 £ 2,45*
Intenzita umami chuti: 3,33 £2,05 3,52+1,91
Intenzita hotké chuti: 3,13+2,32 4,76 + 2,75*
Intenzita slané chuti: 2,73 +1,89 3,25+£1,81
Celk. intenzita pachuti: 2,62 £2,20 3,65 * 2,68
Celk. prijatelnost: 5,27 + 1,76 421 +192




11.2 Dotaznik k senzorické analyze T. molitor

HODNOCENI JEDLEHO HMYZU

Ukol: Ochutnejte pfedlofeny vzorek jedlého hmyzu. K hodnoceni pouZijte
grafické stupnice. Hodnoceni zaznamenejte farkou na tseéce.

CELK. PRIJEMNOST
VZHLEDU: odporna velmi pfijemna

CELK. PRIJEMNOST
BARVY: odporna velmi pfijemna

CELK. INTENZITA
BARVY: neznatelnd velmi silna

CELK. PRIJEMNOST
VUNE: odporna velmi pfijemna

CELK. INTENZITA
VUNE: neznatelna velmi silna

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI: odporna velmi pfijemna

CELK. INTENZITA
CHUTI: neznatelna velmi silna

INTENZITA ORECHOVE
CHUTI: neznatelna velmi silna

INTENZITA ZEMITE
CHUTI: neznatelnd velmi silna

INTENZITA UMAMI
CHUTI: neznatelnd velmi silna

INTENZITA HORKE
CHUTI: neznatelnd velmi silna

INTENZITA SLANE
CHUTI: neznatelnd velmi silna

CELK. INTENZITA
PACHUTI: neznatelnd velmi silna

Uvedte prosim, jaké dalsi chuté €1 pachuté jste zaznamenali:

CELKOVA
PRITATELNOST: zcela nepfijatelny vynikajici
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